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Résumé 
Un cmlsement d1aHèle. portant sur le caractère «cotation 
bactérlose en condilrons d'infectron naturelle", a été réalisé au 
Tchad. à partir de B variétés de cotonnîer d"Afrique francophone. 
Son étude a mis en évidence la présence d'effeta significatifs 
d'aptitudes générales et spécifiquc3s à la com!Jinaiscn, mais IG rô!e 
des eff,ats de dominance est prépondérant dans le détenn[nisme 
du caractère. Alnsi, les parents les moins attaqués ne foumrssenl 
pas nécessairement les descendants les pfus performants; seuls 
deux parents pourraient présenter ici un intérêt en sélection pour 
le caractère étudié. Les diverses estimai/ans effectuées indiquent 
que l'héritabilitè du caractère transformé est relativement faible. 
Afin de lrrer parti au mieux des effets de dominance. if s'avère 
donc nécessaire. en termes de stratégie de aélec!ion. de s'orienter 
soit vers la réalisation de nombreux croisements, soit vers une 
sélection de type récurrent 
MOTS-CLES : cotonnier. bactériose, diallèle, aptltude à la combinaisOrl, héritabilitè. Tchad. 
Introduction 
Aucune estimation précise et fiable des pertes de 
production et de qualité dues àla bacteriose (Xanthomonas 
campest,·is pv. malvaceamm [.SmithJ Dow.), n'a encore 
èté réalisée chez le cotonnier cultive ( Gossypfwn hirsutum 
L. J. Pourtant cette maladie, première par son importance 
au Tchad est un thème d'étude important sur Ia station de 
recherche Je Bébedjia ŒACHELIER, l.989). 
A côté des anciennes races 1 à L8 virulentes sur des 
variété,; telles que L 199- lOetL 142-9,estapparueen 198 t 
une nouvelle race de bactériosea11 Burkina-Faso (FOLLrsî, 
198 l }. puis au Tchad (GUIBORDEAU et Y"EHOUESSI. 
l982). qui se montre virulente sur les variétés MK 73 et 
SRlF-l- jusqu'alors rèsi~tantes à cette maladie. 
L · obtention au Tchad d'une variété immune à toutes les 
races connœs. S 295 (GIRARDOT et al., 198 7). puis son 
étud<è au Iaboratoiœ CIRAD-IRCT de Montpellier 
(FOLLIN, 19881 ont permis de démontrer la ségrégation 
monofactoridle de cette résistance totale; des croisements 
utilisant ce gêniteur om pu fournir des descendants 
également immum. 
Outre ce gène de résistance totale, un certain nombre de 
gènes mineurs ont été répertoriés : leur accumulation dans 
une variété peut fournir à celle-ci une résistance partielle 
de bon niveau. 
Un croisemem diallèle. portant sur 8 parents originaires 
de quatre pays d' A.îrique francophone, nous a permis de 
préciser et d'affiner les aspects génétiques de cette résistance 
partielle. 
:Matériel et méthodes 
Durant la campagne 1986-8 7, les 56 croisements simples 
possibles ont été effectué3 entre les S parents de ce diallèle 
lHEQCET et al .. L 987'), chacun d'eux étant utilisé comme 
parent mâle et çomme parent femelle (soit 2S croisements 
directs et 28 réciproques l. n s · agissait de,; variétés IR.1vIA 
2364 originaire du Cameroun, G 93-3 de Côte-d'Ivoire. 
F 264-[2 du Togo. U t95, R 197, U 70 etS 291 du Tchad 
(tabl. l 1. Aucune de ces variétés ne possède le gène de 
résistance totale isolé cha S 295. 
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TABLEA"[; 1 
Généalogie des variétés étudiées. 
Pedigree of the varieties studied. 
Variété Origine 
IRMA.236'+ 
G93-3 
F 26-1-12 
Cameroun 
Cote-J'fvoiœ 
Togo 
U 563-l9 x. l+92/5ù2S -73-l-+2-::~364 
De,cendant de A -1 i 5-4 x A -176-3 
De~œm:IJnt de U 332<, 
U 195 Tchad L lO x J 33[ -292.-T 3-1-U !95 
R 197 
U70 
Tchad 
Tchad 
Reba P 279 x [RCO 5028 -899-Q l û l--181-R l 97 
i M -1-1) x Reba P 2791 x Reb:i. P 279 -S5-U 70 
T IJJ 
S 291 
Tdwd 
Tchad 
Reba P 2:9 x IRCO 5028-905-Q 104-533-R 204-28!-S 2û6-124-T 133 
iPan 575 x J 1931 dRlF4 -520-Q 6-W-577-R 261-333-S 291 
Ces 8 variétés autoffrondéès ainsi que leurs 56 
descendants FL ont été semés au champ en 1987-88 
rHEQUET er al,. 19881. en parœlks elémenraires Je 5 
plants. à écartemems de 0.50 m encre poquets et l m entre 
lignes. L.~ dispositif statistique. traîté en blocs de Fisher. 
reprenait le,; --f. première<: répétitions du lattiœ 8 x 8 de 
COCHRAN et COX 1 1957). 
Les attaques de bactériose. obtenœs en condîtions 
d' inù:ction naturelle. ont été évaluées sur les trois pieds 
centr,:wx de chaque p2rcelle selon la technique de 
Y"EHOUESSL en notant cinq feuilles du bouquet terminal 
par pied. selon une ichdle de O a-+ : le grade O est associé 
à L1bsence de symptômes Je bacrériose. 1 â !a présence de 
taches angulaires non coalescemes sur le limbe. 2 à des 
taches angulaires coalesœntes. 3 à des attaques réduites 
~ur nerYures, et ..J. à des atraques générn1lsées sur nervure,. 
Résultats et discussion 
Analyse de Yariance 
L'analyse de variance. réalisée sur les données brutes. 
révèle la non normalité de ladi srribution des écans résiduels 
( fig. l 1. avec des coefficients de Pear~on 1!i 1 de 1.20 1 valeur 
î.déale théorique O I et 13: de 8.0 L I valeur idéale théorique 3 1. 
Afin de stabiliser la variance de œs écarts n~,;iduds. 
une transformation en racine carrée a été appliquée au:z 
données brutes. Ceue transformation permet également 
J' obtenir unè distribution normale des écarts résiduel~ 
t fig.2 i. avec de~ coefficients de Peâfson 13 1 de 0.00 et 13: de 
2.95. 
Le tab lt::au 2 prè~eme \e:s "aleurs moyennes tr:lllsformées 
œ lati ves à chaque rnmbinai son. 
TABLEAU 2 
Valeurs moyennes des 64 combinaisons du diaHèle (données transformées 1. 
1Wean values for the 64 crosses in the diallel (transjormed data>. 
Père lRMA2JM U 195 
! 
G9J-3 F 26"1-12 
1 
R 197 
Mère 
1 
IRMA 2364 0.635 0.555 0.-.J.60 05+5 1 û.695 
U 195 0.630 0.1 l 7 0.219 0.-149 0.53 l 
G 93-3 0.52,.J 0.231 0,180 0.1 !5 0.36S 
F26..J.-l2 0.519 0,302 0.382 0.001) 0.4!3 
R 197 û.385 0.27-1 0.556 0.522 0.200 
U70 0.327 0.120 0.l 12 0.3-+ 1 0.399 
T 133 
1 
0.-t..J.4 i 0,604 0~357 0.091] 0.186 
S 291 
1 
1), 103 0.ü66 O.-i,22 i 0,2% û.355 
Lf 7û T 133 
1 
S 291 
1 
0.232 û.660 û.106 
1 0. l-+-+ 0.311 O,OOü 
0.090 0.162 0.3!.J. 
0.527 0...182 û.63..J. 
0.H+ 1 IJ.238 0,176 
0.272 û.548 0.000 
0.297 ()J 12 
i 
0,372 
1 
0.373 û.604 0.137 
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Distribution des écarts résiduels, obtenue à partir des données brutes. 
Residual distribution, obtaillcdfrom raw data. 
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Figure Z 
Distribution des résidus, obtenue à partir des données transformées. 
Residual distribution, obtainedfrom transformed data. 
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L'analyse dè variance effectuée sur l'ènsemble des 
données transformée~ ( tabl. 3 J fait ressortir de<; diffeœnœs 
significatives entre les 64 génotype5 en présence. Le t6t 
d'homogénéité des varianœs întra pMents er intra Fl 
donne une vàleur de F de O ,563. non ~ ignificati ve : parents 
et Fl ont donc une variJnce résidudle du mème ordre, 
traduisant uœ sensibilité identique aux vari.ltions du milieu. 
TABLEAU 3 
Analyse de variance des données transformées ( parents 
et Fl1 . 
. A11alysis of l'Oriance on transfonncd data (parents and 
Fi). 
Source de 
variation 
Génotypes 
Blocs 
Risid. 
Torale 
S.C.E. 
9.019[ 
0.2675 
14.9038 
24.1905 
n.$.: fü}n :;igmficatif J. 5•;. 
•. • '. '*' : ,ignifi~~tif:;. 5. 1 et !l.1 '·"c 
EcarMype reiiduel, E. f.R., : •l}Jq 
M,Jyenne g~nernle: ü.33 l 
~foy~nne d~s plreots : 0.~07 
Mn}enne des Fl : 1)351 
d.<l.L 
63 
J 
189 
255 
C.M. 
0.1432 
O,û892 
0,0789 
F Sign. 
L8l5 r, 
LUI n.,. 
f11'.: n,)r it~nlfiù1m tri 5,;;;. 
:r. iH ,,..,-,, : sîqnffii:v11H Jt ]. l t1nd O. l'·~; 
R,".;iJu,1111imJ<1r,/ Jc-riim,J>I i F/SD,. •}} "eJ 
01,;raii màm: ,).JJJ 
Jfc.·1.m ,)f'part:nu· r}.~1}-:-
Jfùm ,,>f'Fi: O.Jil 
L'hétérosis moyen (calculé comme le rapport de b 
difféœnce entre moyenne des F 1 et moyenne des parents 
sur la moyenne des parents 1 est de 70 q. ( significatif au 
seuil 0, l q 1 : les descendants F 1 apparalssenr donc 
significativement plus anaqués que les paœnrs. 
Afin d'éviter tout biais ( comportement des parents 
difürent de cdui di:: leurs desœndants, lié à b consanguiniré. 
et confirmé par la présence d'hérérnsis significatif,. la 
suite des analyses a été réafüée séparément sur les parents 
et sur les F l. 
L'analyse de variance dès donnfr~ tran~formée~ des 
parents !Iabl.41 fair œssortir de,; différences significatives 
entre leurs niveau:<: de cotatiûn. aYec unè sensibilité 
supérieure de la variété IRMA 2364. 
TABLEAU 4 
Analyse de variance des données transformées des 
parents. 
A.nalysis of l'aJiance on h-ansfonncd parent data. 
Sour.:e de S.C.E. d.d.l. 
variation 
Gènorypes l.û [02 7 
BlüCS û.0819 3 
Résid. 0.9531 21 
Totale 2.0452 31 
Moyenœ ginüale : 0,207 
O,·eral! mean: 0.207 
C.M. 
0.14-13 
0.û273 
0.û-154 
F Sign. 
3.178 • 
0.601 n.s. 
E.T.R.: 0,213 
RSD: 0.213 
B. Bachelier. E. Hequet. E. Ousmane 
L · analyse de variance réalisée ;;ur les 56 cwisemems 
nabL 5 J confirme également I' exi ":>tence de différence~ 
signifo::atives entre le,; gén<Jtypes hybrides. 
TABLEAU 5 
Analyse de variance des données transformées des 
croîsements Fl. 
A.nalysis of variance on transformed datafor Fl crosses. 
S,)urs:e de S.C.E d.d.l. CM. F Sign. 
varbtian 
Génotypes 7.4255 55 0.1350 1.620 * 
Blocs 1),3846 3 0.[282 l.538 n.s. 
R~sid. U.75 l 7 165 0.0833 
T,)Cale 21.56 l 8 ),, __ :, 
Moyenne générale : 0.351 E.T.R. : 0.:!89 
ù, aall me,111: 035 l RSD: 0.239 
Analyse diallèle 
L ";:m~ùyse diàllè:le - consistant en la décomposition de 
r t! fftt gc!notypiq ue en èffers d · aptitudes générales« A. G. C. J 
èI spécifiques tA.S.C. i à la combinaison. ansi qu'en effets 
matemds !E.M.) e[ réciproques rE.R. J - n'a porté que sur 
les cmisements Flet leurs rédproquës. à l'exclusion des 
paœnrs. Elle ~l été réalisée en supposant dans un premier 
temps les effets fixes Ion s ïntéresse à des géniteurs 
paniculier,; 1. pui ~ dans un second temps les effets aléatoires 
r les parents mis en jeu sont alûrs con5idàés comme un 
échantillonnagè œpr6entatif d'une population de" variétés 
élites d' Afriqllè francûphone de l'Ouest et du Cent.re"' L 
Jfodèle à effets fixe, 
L · Jnaty~e de , ari:mcë Ju diallêle ttabl. 6 f révèle 
l °c~'.Zlstenœ de différenœs hJukment significatives entre 
les aptitudes générales er ,;péciftques à la combinaison, 
mai~ pas de diftëœnces èntre lès effets maternels et 
reciproques. 
TABLE,\U 6 
Analyse de variance du dialtèle. 
.-tnalysb; of variance for diallel. 
S0urc:e de 
variation 
A.G.C. 1G.C.A. 1 
A.S.C. ,S.C.A. 1 
E.M. df.E., 
E.R. ,R.E.1 
Rt,lJ. 
S.CE 
1.81-H 
3.3691 
û.5902 
1.6520 
13.7517 
d.d.l. C.M. 
i 0.2592 
21) ü.1685 
.., 1}.08..:.J i 
21 0.07:;7 
165 0.0833 
F Sign. 
3.llO i:.:t: 
2.021 ~:€: 
1.01:! n.s. 
0,94-1 n.s. 
Tmb [Hrems po~sèJent une A.G.C significativement 
différentè de O I tabl. 7 1. Elle estpositivè pour IR..\.[A 236--!. 
mais négative pour U 70 et S 291 qui sont les seules 
variétés ayant un intér~t pratique en selection. en produisant 
les desœndams les moins artaqués. 
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TABLEAU7 
Moyennes des parents et aptitudes générales à la 
combinaison (A.G.C.). 
1\ilea11forpare11ts and general combi11i11gability (G. C.A.}. 
Parents ~Ioyennes des parents A.G.C. (G.C.A l 
IRMA23M 0.635 O.l06 :;..: ,:~ 
U lC/5 0.ll7 0.036 n.s. 
G93-3 0,180 -0.050 n.s. 
F .!64-12 0.000 0,063 n.s. 
R 197 0.200 0,052 n.s. 
U 70 0.272 -0.081 * 
T 133 O,Ll2 0,037 n.s. 
S 291 0,137 -0.091 * 
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La correlation entre valeurs parentales et A.G.C. est de 
0,349, non significative au seuil 5 %. La valeur moyenne 
de chacun des g.§niteurs étudiés ne pem1et donc pas de 
prédir,; le comportement de leur descendance: il s'avère 
alors nécessaire de prendre en compte l'A.S.C de chaque 
croisement_ Quatre croisements ont une A.S.C. 
significativement non nulle (tabl. 8 l : elle n'est exploitable 
1carnégative1 que pour IRMA .B64 x. T l33. IR.lvlA.2364 
x S 29 l, et S 291 x U L 95 : ces deux derniers croisements 
présentent.d'ailleurs. des cotations parmi les plus faibles. 
avec respectivement 0,106 et 0.066. 
TABLEAG 8 
Aptitudes spécifiques à la combinaison (A.S.C.). 
Specific combining ability (Sût). 
1RM.A 2364 U 195 
U [95 0.171 
G 93-3 0,085 n.s. -0.040 n.s. 
F 2&+-12 rJ.012 n.s. 0.022 n.s. 
R 197 O,OJl n.s. 0,036 n.s. 
U70 -0.097 n.s. -0, 103 n.s. 
T 133 0.058 n.s. 0.106 n.s. 
S 291 -0.261 -0.19[ C 
l'rlodèle à e.ff ets aléatoires 
G93-3 
-0.115 
0.109 
-0.119 
-0,078 
0.153 
La modélisation mathématique et l'interprétation du 
dispo5itif s'appuient sur les travaux de GR.IFFrnG 
0956! complétés par LEFORT (1977): on posera donc: 
X,i1. ::::: µ + Jk + G; + Gi + Sii + Mi - Mj + Ri + Ei11, 
(i c:t' j : i. j variant de 1 à 8, k de l à -1,) 
µ est la moyenne générale et l l'effet moyen du bloc k 
G, 1 ·aptitude générale à la combinaison ( A.G .C. l du parent i 
\ l'aptitude spécifique à la combinaison (A.S.C.) du 
crois:ement i x J .. avec S .. = S .. 
u J! 
M, l'effet maternel Œ.lvU du parent i 
Ri r effet réciproque Œ,R. l du croisement i x j, 
avec R "' - R 
~, ;1 
EiJ,, feffet rêsiduel du croisement i x j dans le bloc k 
Les aléatoires G,. S,r lvl. R,1 et E;;~, ont une loi conjointe 
nonnale. sont centrées. et ont des variances Œ!a· cr\. cr\r 
0\ et cr\ indéptndantes des indices. Elles ont des 
covariances nulles, à l'exception de cov. (G,.M,i "'cr!Ghr 
Les; estimateurs sans biais des différentes variances et 
de leurs rapports ainsi que les tests d'hypothèses nulles 
(tabl. 9 i permettent de conclure que les varianœs des 
A.G.C .. a\,. des E.M .. cr!w et des E.R .. cr\., ne sont pas 
significativement diffêrentes de O au seuil 5 % . La variance 
d' A.S.C., cr\. apparaît, quant à elle, trè:; hautement 
,;ignificative, 
n.S-
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
F 264-12 R 197 C70 T 133 
0,002 n.s. 
O.lOl n.s. 0,095 n.s. 
-0.165 n.s. -0.227 " 0.115 n.s. 
0.142 n.s. .Q,046 n.s. 0.007 n.s. 0, 191 
TABLEAU9 
Estimation des variances et de leurs rapports. Tests 
d •hypothèses nulles. 
Estimate of variances and ratios. Null hypotJwsis tests. 
Paramètre 
cr--; 
cr\1 
a\ 
a\ 
cr!.,,![cr:1+icr:ll /8·,1 
Ci\/CT::,.E 
0:jlCT:~+(cf 6 /81j 
c//cr\ 
Estimation 
sans biais 
0.0019 
0,0106 
0,000[ 
- 0.0006 
û.OlB3 
0.0628 
rJ.12..J6 
- O.OOJ8 
- 0,008..J. 
Hypothèse Test F 
nulle 
a\= o 
cr\= o 
cr\1 =0 
cr:,,= r) 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
Lc:s effets d' A.G.C. apparaissent donc négligeables 
face à œux. d'A.S.C .. traduisant la prépondérance de la 
dominance sur r additivité dans le déterminisme génêtique 
du caractère considëré. 
Calcul de l'hèritabilité 
Dans un modèle à effets aléatoires. I 'hêritabilité au sens 
strict. h\,. est définie comme le rapport de la variance 
gênotypiqœ additive. cr~ Ad' à la variance phénotypique, 
cr\. En négligeant l' épistasiè r interactions entre effets 
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d'additivité et/ou de dominance) eten .::onsidéram que les 
parents sont homozygotes. on écrira ( GRIFFING, 1956 : 
GALLAIS. l 990): 
[ 
Cov FS = d + cr" 
' AJ D1J 
Cov.HS := 1/2 x 0\j 
et 
[ 
Cov.FS = 2(cr\:; + cr\1l +cr\+ cr\ 
Cov.HS := 0\; + u\ 
où Cov .FS représente la covariance ,, Full Sib" rfrères-
soeurs J, Cov. HS la covariance ,, H a!j'Sib ,, ( demi frères-demi 
soeurs) et cr~ 00 la variance génotypique de dominance. On 
obtient donc: 
B. Bachelier, E Hequet, E. Ou:;mane 
c\,, = cr\ +cr\.= 0,0101 
0\ := 0: "d + cr~ 0 ,, + cr\ / 8 = OJB-1-8 
o· où uœ valeur de 11.2 ~ pour l'ht!ritabilité du cara.::tère 
aprè5 transformation. 
D'autre part. l'héritabilité peut également être établie 
comme la pente de la régression parent moyen/desœndant. 
La valeur ain,;i obtenue est de 0.235, non significativement 
différente de 0, confirmant la faiblesse de la part additive 
dans le contrôle du caractère. 
Enfin, l'analyse diallèle réalisée sdon le modèle de 
HA Y1vIAN ( 195-1-i. sur l'ensemble des données tran;-
formées ! parents d descendants J, indique une héritabilité 
de 24.0 q. tœtte ,aleur n'est fournie qu'à titre indicatif. 
puisqu'elle a été établie en tenant compte des valeurs 
parentales l. 
Conclusion 
Il faut souligner que le matériel impliqué dans cette 
étude couvre une partie relativement restreinte de la gamme 
de cotation. puisquele parent le plus sensible n'est coté que 
0.635 en moyenne, sur une échelle de O à 2 i données 
transformées en racine carrée). 
Les résultat:i obtenus dans cette étude ne sont donc pa;; 
ex.trapolables à un ensemble plus vaste de variétés sans 
confirmation préalable. 
La sensibilité des hybrides F l à la baccériose l cotation 
transformée moyenne de tJ.351 lest. ici. significativement 
supérieure à celle des parents ( cotation transformée 
moyenne de 0,207 /. Ceci 5emble indiquer que la 
consanguinité ,;erait un facteur favorisant davantage 
l'ex.pression d'une résistance partielk Ce paradoxe est 
sans doute lié à la présenee d'une hétérozygotië résiduelle 
chez cenains parents : dans le modèle décrit précidemment. 
les termes S,, et/ou R" seraient non nuls, d · où un biais. 
jU'itifiant la néce~sité d'une analyse diallèle effectuée ::;ur 
les seuls F l. 
L"intluence marquée des effets de dominance est 
cependant conforme à ce que l'on peut attendre d'un 
caractère gouverné par des gênes mineurs. 
les diverses estîmations de son héritabilité au .,eus 
strict convergent vers une valeur moyenne comprise entre 
23 i::t 24 %, pour les 8 parents mis en jeu. La variance 
d'additivité ne représente donc que le quart de la variance 
phénorypique observée. 
Le géuéticien doit donc, avant tout. tenter de tirer partie 
des A . .S.C .. eu recherchant les mdlleures associations 
génétique,; (ou balances internes L 
Pour œla. il conviendrait donc de réaliser un grand 
nombre de croisements à partir de géniteurs variés. sans 
5'am1cher à leur valeur propre tdont on a vu que la 
corrélation avec leur A.G.C. n'était pas significative). 
Cependant. un tel programme risque de s'avérer lourd 
et coûteux à conduire. d'autant que la transmission de 
gènes mineurs par le biais de croîsemenrs simples semble 
aléatoire. 
En favorisant l'accumulation de ces gènes mineurs au 
niveau d'une population, et non plus d·un individu. la 
sélection récurrente apparaît alors cûmme une méthode 
mieux adaptée à long tenne. Ce type de sélection a ainsi 
permis d'obtenir. au Tchad, en un cycle, une amélioration 
de près de 27 % du niveau moyen de cotation de la 
population iniüale ( BACHELIER. 1989 ). 
Le sélectionneur œste cependant tributaire. pour une 
telle ~élection dirigée vers l'acquîsition d'une résistance. 
de la présence simultanée de ragent pathogène et des 
conditions climatiques nécessaires à son expression. 
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Study of a diallel cross for resistance to bacterial blight 
(Xa11tlwmo1las campestris pv. malvacearum [Sn1ith] Dow.) in cotton 
(Gossypium hirsutum L.) 
B. Bachelier. E. Hequet, E. Ousmane 
Summary 
A diallel cross based on the character «bacte;ial blight level 
under natural infection conditions.- was carried out ln Cliad us,ng 
8 cation varieties from French-speaking Africa. 
A study of the cross showed the existence of significant general 
and specific combining abillty effects, but the ro!e of dominance 
effects is preponderant in determining the character, 1,ence the 
least affected parents do not necessarHy produce the best 
progenies: only two parents cou ld be of interestin breeding for the 
character studied. The various eslimates carried out suggest that 
the heritability of the transformed character is low. 
ln order to make best possible use of dominance effects. it is 
lhemforn necessary. in terms of breeding strategy, either to carry 
out numerous crosses or to move towards recummt type selection. 
KEY WORDS: cotton. bacterial blight, dlaflel, combining ability. !1erftability. Chad. 
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Introduction 
No accurare and reliable estimate of producùon and 
qualî.ty losses due to baccerial bliglu i Xanthontc)/1rJS 
campestris pv. mafri1cea111m 1Smithl Dow. J has yet been 
carried out on cultivatt:d cotron ( Goss;,piwn hirsurwn L. l. 
However, the disease, which is the most serious diseast in 
Chad, is a major research ropk at the Bebedjia Research 
Station (BACHELIER, 1989l. 
Alongside the old strains l to 18. virulent on varietie5 
such as l I 99- I O and L 1-1-2-9. a ne,,, bacrèrial blight main 
appeared in 198 t in Burkina Faso (FOLUN. 198 l ). then 
in Chad (GUIBORDEAU and 'ŒHOUESSI. 19821: it has 
proved virulent on varieties MK 7 3 and SR l F-l which had 
previously been resistant to the &,ease. 
TI1e obtention in Chad of a variety - S 295 - immune to 
all knû\vn srrains I GIRARDOT et al .. 19871 and its study 
in the CTRAD-fRCT laboratory in Montpdlier!FOLLIN. 
l 9881 sho•Ned the monofactorial segregation of ù1is total 
resistance: cm,ses using this parent have produced 
progenles mat are also immune. 
Besides this total resiscance gene, a certain number of 
minor genes have also been identîfied: their accumulation 
in ;1 variety can provide it wil:11 a good Jegree of partial 
resi~tance. 
A diallel cross in volving :3 parents originating from four 
countries in French·speaking Africa helped to determîne 
and home in on the genetic aspects ofthis partial resistance. 
MateriaI and methods 
During the t 986-87 season, the 56 possible single 
crosses were carried out becween the 8 parent; in this 
diallel (HEQUET et al .. 1987). with each being used as 
both a male and a female parent (i.e. 28 direct and 28 
reciprocal crosses l. The varieties were: IR\'1A 2364 from 
Cameroon. G 9 J. 3 from Côte·d · [ voire. F 26-4-12 from 
Togo and U 195. R 197, U 70 andS 291 from Chadnable 
l J. None of the varieties had the total resistance geilè 
isolated in S Z95. 
These 8 sdfed varieties and their 56 Fl progenies were 
planted in the field in l 987-88 (HEQUET et al .. L 988 ). in 
elementary plots of 5 plants with 0.50 m between planting 
holes and l m between rows. The statistical design - in 
Fisher blacks - was a repeat of the tïrsr 4 replicate'> in 
COCHRAN and COX's 8 x 8 lattice ( l957l. 
Bacrerimis attacks, obtained under natural infection 
conditions. were assessed on the middle 3 plants in .::ach 
plot, using YEHOUESSrs technique, giving five leave,; 
from the terminal group on each plane a mark from O to -L 
0 being no bacterial blight 5ymptoms, l the pre5ence of 
;1ngular. non-coalescenr spors on the lamina. 2 coalescent 
angular spots. 3 limited atta.::ks on the veins and 4 
widespœad attacks on the vein,;. 
Results and discussion 
Analysis of variance 
An analysis of variànce. carried out on ra w data, showed 
that residuals distribution was not nonnal dïg. 1,. with 
Pearson·s cœfficients !3 1 of l.20 (theoretical ideal value 
= 0) and fi2 of 8.0 l i theoœtical ideal Vàlue = 3). 
To stabilize the variance of chese œsiduals. square root 
crans formation was applied w the nnv data. This pmcess 
also led to normal residual distribution il'ig. 2). ,vith 
Pearson·s coefficients ~1 of 0.00 and~~ of2.95. 
Table 2 ,;hows che mean transformed v;ilues for each 
cross. 
An analysis of variance canied out on all rhe proces.sed 
data (table 3) revealed sîgnificant differences beLween the 
64 genotypes. A test of the bomogeneit:y ofwidlin-pàrem 
and within-Fl variance produced an F value üf 0.563. 
which is not significant. Thè parents and the F l progenie"> 
therefore have roughly die same residual variance, retlecting 
identical sensitivity to environmtntal changes 
t,Iean ht!teros is ( calculated as the ratio of the difference 
between the mean of the F l and the mean of the parents to 
the mean of che parents J is 70(é t sîgnificant at 0.1 cc J. and 
the F l pmgenies therefore seem to be significantly more 
severely affected than the parents. 
[n order w pren:mt bias /parent perforrn;;inœ diffeœm 
from chat of progenies. due ro inbreeding and confirmed by 
the exi ,;tenœ of ~igni ficant hettrosi~ J. ;ubsequent analysès 
were carried out separately on the parents and the Fl. 
An analy~is of variance on the transformed data for the 
parents (table ..J.1 showed significam differences between 
infection levels. with varlet)· IR.\.fA 2364 more suscèptible. 
An analysis of variance on the 56 crosses nable 5J also 
conftrmed the exist.::nce of significant differences between 
the hybrid genotypes. 
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Diallcl analysis 
Diallel analysis - consisting în breaking down the 
genorype effect into general (GCA.i and specific (SCA l 
combining ability and maternal (lvfE) and reciprocal (RE) 
effects- only involved the F 1 crosses and theirreciprocals. 
excluding the parents. It was initiall y carri.ed out assuming 
füœd effects (particular parents were considered) and tllen 
random effects (the parents involved weœ considered as a 
representative sample of a population of <1elite varieties 
from French-speaking West and Cenffal Africa},}. 
Fixed effect mode! 
The analysis of variance for the d.iallel (table 6) reveals 
highly significant diff erences bet:ween general and specific 
combining abilities. but no difference between maternal 
and reciprocal effects. 
Three parents have a GCA value significantly different 
from O (table Tl. The value is positive for IR,.\V, 2364. but 
negative forU 70 and S 291. which are the only varieties 
of practical value for breeding. sin ce the y produce the least 
affected progenies. 
The correlation between parent values and GCA is 
0.349. which is not significant at the 5% level. The mean 
value for each of the parents studied cannot thetefore be 
used to predict progeny performance, and it i.s therefore 
necessary to take accou.nt of the SCA of each cross. Four 
crosses have a SCA significantly difforent from O (table 81. 
and it is only exploitable ( as it is negative} for IR1v1A 2364 
x: T L33. IRMA 2364 x S 29 land S 291 x U 195; the Iast 
two crosses have some of the lowest values. with 0.106 and 
0.066 respectively. 
Random effect models 
Mathematical modelling and interpretation of the design 
were based on the work made by GRIFFING (1956), 
completed by LEFORT (1977"\: 
J\jt = µ + Jk + Gi + Gj + sij + ~ - rv~ + R.i + E;,i, 
(i * j: i. j varying from 1 to 8, k from l to 4) 
where µ is the overall mean andJ,: the meaneffectfor block k 
Gi the general combining ability (GCA} for parent i 
Su the specific combining ability (SCA) of the i x j cross, 
where sij = sji 
Mi the materoal effect (ME) of parent i 
1\ the reciprocal effect (RE) of the i x j cross, where ~ = 
-~j 
Eijt: the re:üdual effoct of the i x j cross in block k 
and where random value;, G;. Sir 1\\. Ru and E1Jk follmv a 
normaljointlaw. are centred. have 0-:"0 , cr\, cr1w cr\i and 
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crlE variances independent of the indexes. and null 
covariances with the exception of cov. (_Gi. M;1 = cr1GM 
The unbiased estimators of thè: different variances and 
their ratios and the 11il hypothesis tests (table 9) Iead to the 
conclusion that the variances for GCA, cr2 G· ME. cr\1 and 
RE. cr2R, are not significantly different from O at the 5% 
level. SCA variance, cr2s, is very highly significant 
The effects of GCA therefore seem to be negligible 
compared to those of SC A. reflecting the preponderance of 
dominance over additivity in the genetic determinism of 
the character concemed. 
Calculation of lreritability 
In a random effect model, narrow sense heritability. 
h \.i, is defined as the raùo ofadditive genotypical variance, 
cr\.d, to phenotypical variance. cr2p. Setting aside epistasis 
(interaction between additivity and/or dominanceeffects ), 
and as,:;uming that the parents are homozygous, the 
following observations can be made (GRIFFING. 1956; 
GALLAIS, 1990i: 
[ 
Cov.FS = cr\ct + a 2no 
Cov .HS = 1/2 x cr\,1 
and 
[ 
Cov.FS = 2(CT'"G + cr\,i +cr\+ cr2R 
Cov.HS = cr20 + cr\_1 
where Cov.FS represents Full Sib covariance, Cov.HS 
Half Sib covariance and cr100 genotypical dominance 
variance, hence: 
cr\ct::::;; 2(cr2a + cr\1i = 0.0039 
crè:00 = a\ + cr2R = 0.010 l 
cr2p = cr2,u + cr20 ,, + cr
2E / 8 = 0.0348 
Bence a value of 11.2 for character heritability after 
transfonnation. 
Heritability eau also be determined as the mean parent/ 
progeny regression curve. The value obtained - 0.235 - is 
not significantly different from O and confinns the weak 
role of the additive aspect in governing the character. 
Lasrly. diallel analysis carried out using HA. ThL,\_. 7'.J' s 
model ! 1954) on the transfonned data as a whole (parents 
and progenies) shows 24,.0% heritability (rhis value 
is merely an indication. as it was obtained taking account 
of parent values l. 
Conclusion 
It should be stœssed that the material involved in tlris 
study covers a relatively small part of the range of values. 
as the most susceptible parent only has a value of 0.635 on 
average. on a scale from O to 2 ( data transformed into 
square roots). 
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The results obtained in the scudy cannot therefore be 
exrrapolated to .i wider range of varieties without prior 
confirmation. 
Fl hybrid susceptibîfüy ro bacœri.:11 blighr I mean 
transformed value: 0.351 J îs significantly higher than thar 
of the parents in this case (mean rransformed value: 0.207 l. 
This seems m suggest diat inbreeding may be more 
favourable to expression of partial resistanœ. This paradox 
i,; undoubtedly linked to the e:<i,;tence of œ,,;idual 
heœrozygosity in certain parents: in the mode! dt:Scribèd 
above, the Su and/or Rü values would not be nulL hen.::e a 
degree ofbias.justifying the need for dialld analy~is of the 
F l progenies al one. 
The marked influence of dominance effects talhes with 
whac might be ex.pected for a character govemed by minor 
genes. 
The various estimates of strict stme heritability tend 
toward:; a mean value of 23 w 2-J.q. for the 8 parents 
involved. Additivity variance therefore only represents a 
quarter of tlle phenotypical variance obsern~d. 
B. Bachelier. E. Hequet. E. Ousmane 
Be fore doing anything ehe. genèticists should therefore 
artempt ro take advantage of SCA by seek.ing the best 
geneûc combinations ! or internai balances J. 
T û thîs end. a large number of crosses would haw to be 
carried out between a wide range of parents. irrespecti ve of 
thdr individual genotypic value perse iwhose correlation 
with their GCA was se-en not to be sîgnificami. 
Ho,vever. such a programme would probably be 
cumbersome ;md costly. particularly since m.inor gene 
transmi.;;si.on by carrying out single cro~ses seems to be 
unpredit:table. 
By favouring minor gene accumulation within a 
population rather than an indi~i.duaL recurrent selection 
would seem to be more suitable in the long tenn. Tilis type 
of breeding led to an improvemem in the mean value for 
the initial population of almost 27C'-c in Chad after one 
cycle I BACHELIER. ! 989 t. 
I-lowever. breeders remain dependent on the 
sîmultaneou~ presence on tlle pathogen ami the climatk 
condition~ required for its expres~ion when breeding for 
acquisition of resistance. 
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Estudio de un cruzan1iento dialelo para la resistencia a la bacteriosis 
(Xantlwmonas carnpestris pv. malracearum [Smith] Dow.) en el algodonero 
(Gossypium hirsutum L.) 
B. Bachelier. E. Hequet y E. Ousmane 
Resumen 
Un cruzamiento dialelo que ienîa par objetc el caracler 
«cot1zaci6n bacteriosis en coridlciones de înfecciôn naturaf,,, fue 
reaUzado en el Chad a partir de 8 variedades de algodoneros de 
Africa franc6fcna. 
Su estudio ha puesto de manifiesto la presencia de efectos 
significativos de aptitud general y especffica para la combinaci6n. 
pero el papel de los efectos de dominancia es preponderame en 
el determinismo del carâcter. As/ pues, los padres men os aiacados 
no producen necesariamente !os descendentes massatlsfactorios : 
en el casa presenle sôlo dos padres podrian ser lnteresar.res en 
seleccion para el caràcter estudiado. Las dlferentes evaluacîones 
que fueron realizadas indican que la heredabilidad del carâcter 
transformado es relalivemente escasa. 
A fin de sacar el mejor provecho posible de los efectos de 
dominancia. resulta enlonces necesario, en términos de estrategia 
de selecci6n, dlngirse bien hacia la realizacion de numerosos 
cruzamientos. o bien hacia una selecciôn de tipo recurrente. 
PALABRAS CLAVE: algodonero, bacteriosis. dlale10, aplitud para la combinaciôn. heredabilidad, Chad. 
